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Riassunto
Il bacino del Serchio (Regione Toscana) è stato oggetto di monitoraggio dell’ittiofauna su 45 stazioni (Carta Ittica della Provincia di Lucca,
anni 2006/2007). L’insieme dei dati resosi così disponibile (comprendente i principali parametri ambientali delle stazioni e le abbondanze
e strutture delle popolazioni delle specie ittiche) è idoneo all’applicazione dei tre metodi di valutazione dello stato delle comunità ittiche
recentemente proposti in Italia: l’Indice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche (ISECI), l’Indice Ittico (I.I.) e la Valutazione dello
stato delle comunità ittiche basato sui metodi dell’Intelligenza Artificiale (I.A.). Su parte del reticolo idrografico oggetto di studio sono
inoltre disponibili informazioni sullo Stato Ambientale dei Corsi d’Acqua (SACA) nell’ambito del Piano di Tutela delle Acque della
Regione Toscana. È stato effettuato il confronto tra i tre metodi in funzione della capacità di rappresentare sinteticamente gli stati delle
comunità ittiche, a fini sia di tutela naturalistica, sia di valutazione della qualità dell’acqua in senso lato. L’ISECI e l’I.I. hanno fornito
buoni risultati, seppure con tendenza del primo ad una certa sottovalutazione nei giudizi di stato delle comunità ittiche; entrambi
sembrano eccessivamente “severi” nelle valutazioni inerenti i torrenti montani, solitamente caratterizzati da scarsa ricchezza specifica.
Trattandosi di indici naturalistici non sempre forniscono risultati coerenti con lo stato delle acque, soprattutto nelle aree montane. L’I.A.
ha fornito risultati maggiormente allineati con lo stato ambientale dei corsi d’acqua e forse è più adatto ai fini dei monitoraggi legati alla
predisposizione di azioni per la tutela delle risorse idriche destinate agli usi antropici. I tre metodi sono indirizzi di ricerca assai
interessanti e meritevoli di approfondimento. È necessaria una ulteriore ed ampia sperimentazione e non è da escludere l’ipotesi di
considerare due distinti sistemi di valutazione, rivolti rispettivamente agli aspetti naturalistici legati alla conservazione della fauna e a
quelli connessi alla tutela e gestione delle risorse idriche.
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Comparison among the methods of determination of the state of the fish
communities proposed in Italy (basin of the Serchio, Province of Lucca)
The fish community of the Serchio basin (Lucca, Tuscany) was investigated over 45 sampling sites (Carta Ittica della Provincia di Lucca,
2006/2007); the distribution and abundance of the communities, together with main environmental parameters were reported and the
information from the “Stato Ambientale dei Corsi d’Acqua (SACA)”, in the frame of the “Piano di Tutela delle Acque della Regione
Toscana”, were used. The obtained dataset enables to evaluate the recently proposed indexes on the status of the fish communities: the
“Indice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche (ISECI, index of the ecological status of the fish communities)”, the “Indice Ittico (I.I.,
fish community index)” and the ”Valutazione dello stato delle comunità ittiche basato sui metodi dell’Intelligenza Artificiale (I.A.,
assessment of the status of the fish communities exploiting artificial intelligence methods)”. The capability to represent the fish
community status with the aim of environmental protection and water quality assessment was compared. The ISECI and I.I. gave a
reasonable representation of the fish community, although the former slightly underestimates the actual status and both are possibly too
severe with respect to mountainside communities, generally characterized by the presence of few taxa; moreover the results are not
always coherent with the water quality, mostly in mountainside. The I.A. gave better agreement with the actual environmental stream
status and is possibly more suitable to water resource management. The combined use of two different indexes, one for environmental
analysis purpose and the other for the assessment and management of the water resources, will be further studied and is likely to give the
optimum results.

KEY WORDS: Index of the Ecological Status of the Fish Communities (ISECI) / Fish Community Index (I.I.) / assessment of the status of
the fish communities exploiting Artificial Intelligence methods (I.A.)
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PREMESSA
La Direttiva Comunitaria 2000/60/CE, all’art. 1,

pone, come scopo, la protezione ed il miglioramento
degli ecosistemi acquatici e prevede, nell’allegato V,
l’analisi dei corsi d’acqua con rilievi di diversi “ele-
menti qualitativi per la classificazione dello stato
ecologico”, tra i quali gli “elementi biologici” ed in
particolare, (punto 1.1.1): composizione e abbondanza
della flora acquatica, composizione e abbondanza dei
macroinvertebrati, composizione e abbondanza e strut-
tura di età della fauna ittica. Viene riconosciuto che i
fiumi devono essere studiati in tutte le loro componenti
e che la fauna ittica è un elemento fondamentale (D.
Lgs. n. 152/2006). La Direttiva riporta per l’ittiofauna
le “definizioni dello stato ecologico elevato, buono e
sufficiente per i fiumi” descrivendo, per ciascun ele-
mento biologico, le condizioni coerenti con lo stato
ecologico:
– Stato elevato. Composizione e abbondanza delle

specie che corrispondono totalmente o quasi alle
condizioni inalterate. Presenza di tutte le specie
sensibili alle alterazioni tipiche specifiche. Strutture
di età delle comunità ittiche che presentano segni
minimi di alterazione antropiche e non indicano
l’incapacità a riprodursi o a svilupparsi di specie
particolari.

– Stato buono. Lievi variazioni della composizione e
abbondanza delle specie rispetto alle comunità tipiche
specifiche, attribuibili agli impatti antropici sugli
elementi di qualità fisico-chimica e idromorfologica.
Strutture di età delle comunità ittiche che presentano
segni di alterazioni attribuibili a impatti antropici sugli
elementi di qualità fisico-chimica o idromorfologica
e, in taluni casi, indicano l’incapacità a riprodursi o a
svilupparsi di una specie particolare che può condur-
re alla scomparsa di talune classi d’età.

– Stato sufficiente. Composizione e abbondanza delle
specie che si discostano moderatamente dalle comu-
nità tipiche specifiche a causa di impatti antropici
sugli elementi di qualità fisico-chimica o idromorfo-
logica. Struttura di età delle comunità ittiche che
presenta segni rilevanti di alterazione antropiche che
provocano l’assenza o la presenza molto limitata di
una percentuale moderata delle specie tipiche speci-
fiche.
Il D. Lgs. n. 152/2006, che recepisce la Direttiva

2000/60/CE nell’Allegato 1 descrive i criteri per il
“monitoraggio e classificazione delle acque in funzio-
ne degli obiettivi di qualità ambientale”, citando gli
stessi “elementi biologici”: flora acquatica, macroin-
vertebrati bentonici e fauna ittica (A.1.1). Risulta quin-
di evidente la necessità di una procedura che preveda:
1. individuazione e descrizione delle comunità di riferi-

mento, in funzione degli ambiti territoriali ambientali

omogenei (idroecoregioni) e delle tipologie ambienta-
li;

2. messa a punto di metodi standardizzati di campiona-
mento, ai fini della caratterizzazione della comunità
presente in un determinato tratto fluviale;

3. descrizione del metodo utile al corretto confronto tra
la comunità di riferimento e quella campionata capa-
ce di fornire direttamente un indice dello stato della
componente biotica in esame.
In Italia furono proposte alcune ipotesi di lavoro

con l’obiettivo di un sistema di valutazione dello stato
delle comunità ittiche (BIANCO, 1990; BADINO et al.,
1992), ma è da pochi anni che gli ittiologi lavorano con
più impegno sull’individuazione di una metodologia
coerente con quanto previsto dalla Direttiva 2000/60/
CE e dal D. Lgs 152/06. Allo stato attuale si sta
discutendo su tre proposte che vengono sintetizzate
nel seguito.

Indice dello Stato Ecologico delle Comunità Ittiche
- ISECI (ZERUNIAN, 2004a, 2005, 2007). La valutazio-
ne si effettua considerando due aspetti principali: 1) la
naturalità delle comunità, intesa come la normale ric-
chezza determinata dalla presenza di tutte le specie
indigene attese in relazione al quadro zoogeografico ed
ecologico e dall’assenza di pesci alieni; 2) la buona
condizione delle popolazioni indigene, intesa come ca-
pacità di autoriprodursi ed avere normali dinamiche
ecologico-evolutive. La situazione ottimale, rappresen-
tata dal valore massimo dell’ISECI (16), è quella natu-
rale di riferimento nella stima/misura della qualità am-
bientale. Il metodo è applicabile su tutto il territorio
italiano, a condizione che gli ittiologi sappiano corretta-
mente ipotizzare, sulla base delle conoscenze pregres-
se e delle esperienze acquisite, la composizione della
“comunità ittica di riferimento” (quella attesa in as-
senza di alterazioni ambientali) caratteristica della tipo-
logia ambientale in esame e rispetto all’ambito zoogeo-
grafico di pertinenza.

Valutazione dello stato delle comunità ittiche basa-
to sui metodi dell’Intelligenza Artificiale - I.A. (SCAR-
DI et al. 2004, 2005, 2006; TANCIONI et al., 2005,
2006; AUTORI VARI, 2006; SCARDI e TANCIONI, 2007). È
un metodo che, diversamente dall’ISECI, non valuta
negativamente la presenza di specie esotiche rispetto a
quelle indigene. Lo stato ecologico viene definito come
“…espressione della qualità della struttura e del fun-
zionamento degli ecosistemi acquatici…”: un ambien-
te acquatico può funzionare bene anche con strutture
trofiche che presentano specie esotiche, se queste si
inseriscono coerentemente nelle diverse nicchie dispo-
nibili. Il problema rimane quello della valutazione dello
stato ambientale. In ecologia raramente si possono
applicare formule inequivocabili ed inevitabilmente
emerge il problema della “soggettività” dei cosiddetti
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“esperti”, cioè dei singoli tecnici ricercatori o di gruppi
ristretti. Tale soggettività è condizionata dalla forma-
zione culturale, dalle esperienze maturate, dalle condi-
zioni socio-politiche del momento e dai punti di vista e
dalle sensibilità degli esperti. Un modo per superare tali
problemi ed altri connessi ad un metodo che riassume
sistemi complessi con un semplice indice sintetico, è
quello di considerare i risultati del maggior numero di
campionamenti riportando, per ciascuno, le specie
rinvenute (e lo stato delle loro popolazioni) e diversi
parametri descrittori stazionali. I risultati dei campio-
namenti sono sottoposti al giudizio dei tecnici che
forniscono i cosiddetti “pareri esperti”. Il sistema è
tanto più efficace quanto più esso si arricchisce di
prove sperimentali e dei relativi pareri esperti. È un
sistema che si evolve, fornendo risultati sempre più
plausibili e convincenti con l’arricchimento dei contri-
buti esperti, fino ad un risultato finale (suscettibile di
ulteriore evoluzione) che, per come si è affermato
attraverso una “rete neurale” ha, fra i caratteri princi-
pali, quella di essere meno influenzato dalle soggettività
singole (perché mutuato da una “intelligenza artificia-
le”) e più rappresentativo delle esigenze storiche del
momento. Tale metodo è stato ampiamente sperimen-
tato nel bacino del Tevere (SCARDI e TANCIONI, 2007).

Indice Ittico - I.I. (FORNERIS et al., 2005a, 2005b,
2006a, 2006b, 2007). Analogamente all’ISECI, si pro-
pone una valutazione dello stato della comunità ittica
basata sul confronto tra quella di riferimento e quella
campionata, in funzione delle tipologie ambientali e del
distretto zoogeografico di pertinenza e considerando la
presenza di specie aliene come grave forma di altera-
zione. Vengono assegnati “pesi” diversi alle varie spe-
cie in funzione delle abbondanze e delle strutture di
popolazione. La presenza di ciascuna specie incide sul
giudizio complessivo sull’intera comunità anche in
funzione di un valore intrinseco assegnato che, a sua
volta, dipende dalle dimensioni dell’areale di distribu-
zione originario e dallo stato della specie stessa. Gli
Autori sostengono che l’I.I. “…esprime una valuta-
zione della qualità naturalistica relativa alla comuni-
tà ittica che popola un corso d’acqua, senza la pretesa
di fornire espressamente indicazioni sulla qualità del-
l’ecosistema fluviale, anche se risultano più o meno
evidenti connessioni tra lo stato dell’ambiente acqua-
tico e quello delle comunità ittiche…”, ma in molti
casi (porzioni di valle delle zone salmonicole e ciprini-
cole) “…fornisce anche indicazioni sullo stato am-
bientale” (FORNERIS et al., 2007). L’I.I. è applicabile
nei distretti padano-veneto e tosco-laziale individuati
da BIANCO (1987, 1996), cioè per quella porzione della
penisola italiana rispetto alla quale gli Autori hanno
potuto descrivere le comunità di riferimento in funzio-
ne delle tipologie ambientali e degli ambiti geografici

omogenei individuati sulla base degli areali originari
delle specie autoctone.

Recentemente, soprattutto a partire dalla promulga-
zione della Direttiva 2000/60 CE, si è sviluppato un
ampio dibattito sui metodi per la valutazione dello stato
delle comunità ittiche e, rispetto alle ipotesi di ricerca
succitate, si ritiene importante effettuare sperimenta-
zioni che permettano il confronto tra le metodologie,
non tanto per stabilire quella migliore, ma allo scopo di
fornire indicazioni utili al loro perfezionamento e/o
stimolando nuove idee anche su nuove linee di ricerca.
Una occasione interessante è stata offerta dalla realiz-
zazione della Carta Ittica della Provincia di Lucca
(PASCALE e CHINES, in prep.) che ha previsto campio-
namenti per un elevato numero di stazioni (di cui 45 nel
bacino principale del Serchio) sulle tipologie ambientali
tipiche del distretto tosco-laziale e individuate da FOR-
NERIS et al. (2007): salmonicola (S), mista (M) e
ciprinicola (C). Tutti i campionamenti, effettuati pre-
valentemente con elettrostorditore, hanno fornito dati
riguardanti i principali parametri stazionali e le specie
ittiche presenti, con indicazioni sulle abbondanze e
sulle strutture delle popolazioni, cioè quanto necessa-
rio per l’applicazione dei tre metodi sopra descritti.

MATERIALI E METODI
Il Serchio (Fig. 1) nasce nella zona appenninica a

Nord della Provincia di Lucca, scorre nella Piana di
Lucca fino a Ripafratta, dove entra nel territorio pro-
vinciale pisano per sfociare nel Mar Tirreno. Il bacino
(1.560 km2, altitudini massima e mediana rispettiva-
mente pari a 2.053 e 717 m s.l.m.) è compreso, per la
maggior parte, nella Provincia di Lucca (81,5 %) e
marginalmente nel pistoiese (10,5 %) per la parte più
alta del bacino del Torrente Lima. La Provincia di Pisa
(8 %) è interessata per il tratto terminale del fiume e
per una parte della pianura costiera.

Per tale bacino sono disponibili i dati relativi alla rete
di monitoraggio della REGIONE TOSCANA (2005) nel-
l’ambito del “Piano di Tutela delle Acque” (PTA) ai
sensi del D. Lgs n. 152/99. Sono disponibili 7 stazioni
sul Serchio e 3 sul Lima, principale tributario (Tab. I).
In sintesi è risultato un SACA (Stato Ambientale del
Corso d’Acqua) pari a buono per l’alto Serchio e per
tutto il Lima ed una alternanza buono/sufficiente nel
medio e basso bacino, con buona concordanza tra i
parametri LIM (Livello Inquinanti Macrodescrittori) e
IBE (Indice Biotico Esteso).

Non sono disponibili dati pregressi esaustivi sulla
qualità delle acque del reticolo idrografico minore, cioè
dei tributari del Serchio e del Lima, sui quali sono state
esaminate 23 stazioni rispetto al totale di 45 sull’intero
bacino. Tuttavia è possibile, con buona approssima-
zione, ipotizzare, per tali ambienti, una condizione di
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stato buono/elevato. Si tratta di piccoli bacini, su ver-
santi relativamente acclivi, riccamente boscati e gene-
ralmente poco o molto poco antropizzati. Non risulta-
no evidenti segni di disturbo, a parte alcuni casi di
alterazione dei regimi idrologici determinati da capta-
zioni/ritenzioni idriche e/o di presenza di opere di siste-
mazione idraulica (briglie), comunque non tali da de-
terminare, ad una valutazione approssimativa, un evi-
dente deterioramento della qualità fisico-chimica della
matrice acquosa.

La Tab. II riporta l’elenco delle stazioni di campio-
namento (N = 01 ÷ 45). Per ogni stazione e per
ciascuna specie sono state stimate le abbondanze e le
strutture delle popolazioni. A questo proposito ZERU-
NIAN (2004a) propone, a titolo di esempio, l’applicazio-
ne dell’indice di Moyle(1) (in TURIN et al., 1999).
Tuttavia tale sistema pone problemi; infatti pescare 8
individui significa “specie presente”, ma 8 lucci signi-
fica in realtà una popolazione abbondante per essere ai
vertici della catena alimentare, mentre 8 vaironi signifi-
ca una popolazione evidentemente “scarsa”. Si è pre-
ferito applicare il metodo suggerito da FORNERIS et al.
(2007) basato sulla determinazione di un indice di
abbondanza (Ia) valutato a stima e puramente indicati-
vo e quindi da un indice di rappresentatività (Ir) deter-
minato secondo criteri numerici variabili a seconda
delle specie (Tab. III e IV). L’indice Ir è stato quindi
utilizzato per la descrizione dello stato delle popolazioni
nel presente lavoro.

Vale la pena anticipare alcune considerazioni circa
l’applicabilità dei tre metodi considerati, ma prima si
ritiene opportuno tenere conto che qualunque sistema
di valutazione dello stato delle comunità ittiche deve
possedere le seguenti caratteristiche.
– Essere facilmente comprensibile. La facile compren-

sione rende il metodo più “convincente” e “condivi-
sibile”, quindi più adatto alla sperimentazione ed alla
convinta applicazione da parte degli ittiologi.

– Essere ben divulgato. I tecnici che effettuano i
campionamenti non sono tutti accademici o ricerca-
tori di alto livello, ma semplici operatori impegnati in
numerosi campionamenti; sono i principali utilizzato-
ri, i veri sperimentatori che valutano, sul campo,
l’efficacia del metodo stesso. Tanto più semplice è la
divulgazione, tanto più è probabile la chiarezza di idee
di chi propone un metodo.

– Permettere un’applicazione rapida, semplice ed eco-
nomica. Con la predisposizione delle reti di monito-
raggio regionali e prevedendo campionamenti con

Tab. I. Parametri LIM (Livello Inquinamento dei Macro-
descrittori), IBE (Indice Biotico esteso), SECA (Stato Ecologico
dei Corsi d’Acqua) e SACA (Stato Ambientale dei Corsi d’Ac-
qua) risultati dal biennio di osservazioni 2001 ÷ 2003 sulla rete di
monitoraggio della REGIONE TOSCANA (2005) nel bacino del Ser-
chio, ai sensi del D. Lgs 152/1999.

Fig. 1. Bacino del Serchio (1.560 km2) in Provincia di Lucca.
Sono indicate le stazioni di campionamento (01÷ 45) individuate
nell’ambito della Carta Ittica della PROVINCIA di LUCCA (2006-
2008).

(1) Moyle considera le seguenti categorie: scarso (1 ÷ 3 individui in
50 m lineari), presente (4 ÷ 10 individui), frequente (11 ÷ 20 indi-
vidui), abbondante (21 ÷ 50 individui), dominante (più di 50 indivi-
dui in 50 m lineari).

frequenza almeno triennale (come previsto dal D.
Lgs n. 152/06), si prospetta un notevole sforzo di
campionamento nel territorio italiano; a ciò si aggiun-
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Tab. II. Elenco stazioni di campionamento nel bacino del Serchio nell’ambito della Carta Ittica della Provincia di Lucca (2006/2007). Per
ogni stazione sono indicati la tipologia ambientale “Tp” (salmonicola “S”, mista “M” e ciprinicola “C”), numero delle specie autoctone
(AUt) e di quelle autoctone utili per la determinazione delle comunità di riferimento (AUrt), numero di quelle esotiche (ALt) e quello
totale (AT = AUt + ALt), valori “V” (e i relativi giudizi di stato CQ = I ÷ V) derivanti dall’applicazione dei metodi di valutazione dello
stato delle comunità ittiche secondo l’I.I. (FORNERIS et al., 2007), l’ISECI (ZERUNIAN, 2007) e l’I.A. (SCARDI e TANCIONI, 2007).
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Tab. III.  Indici di abbondanza e di struttura di popolazione delle specie ittiche (Ia). FORNERIS et al., 2007.

gono le carte ittiche e diverse altre attività. Pertanto
qualunque metodo non può prescindere da caratteri-
stiche fondamentali quali rapidità, semplicità ed eco-
nomicità.

– Prevedere rilievi di tipo qualitativo e/o semiquanti-
tativo. È un aspetto legato al punto precedente; i
campionamenti di tipo quantitativo sono impegnativi,
costosi e spesso poco affidabili. Possono fornire utili
indicazioni solo per i piccoli corsi d’acqua; i campio-
namenti di tipo quantitativo negli ambienti di grandi
dimensioni non sono attendibili, salvo l’impiego di
nutrite squadre di operatori impegnati per tempi
eccessivi su un’unica stazione, quindi con costi
elevati e con risultati comunque incerti. Un buon
metodo deve funzionare bene su qualunque corso
d’acqua, grande o piccolo e più o meno con la stessa

procedura.
– Deve permettere di ottenere una prima valutazione

su campo. Chi ha buona esperienza nelle pratiche di
campionamento riconosce il rischio di sottovaluta-
zione dello stato di una comunità per mancata cattura
anche di una sola specie. La sua assenza potrebbe
essere conseguenza di una alterazione dell’ambiente
o di un difetto di campionamento. Una volta effettua-
to il rilievo occorre una valutazione “provvisoria”,
verificando il valore dell’indice che si ottiene. Se il
risultato è “poco convincente” sarebbe opportuno
riprendere il campionamento su altre zone immedia-
tamente adiacenti, per accertare l’effettiva assenza
della specie.
L’esperienza relativa all’applicazione dei tre metodi

considerati sulle 45 stazioni del bacino del Serchio ha

1) Comprende Ictalurus melas (pesce gatto), Ictalurus punctatus (pesce gatto punteggiato) e Ictalurus nebulosus (pesce gatto nebuloso).
2) Comprende Carassius carassius (carassio) e Carassius auratus (pesce rosso).

Tab. IV. Numero minimo di individui (N) affinché una specie possa considerarsi almeno presente (Ir ≥ 1,5) secondo FORNERIS et al., 2007.
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permesso di verificare che per tutti l’applicazione è
risultata relativamente semplice e senza particolari
problemi. Ciò significa che è possibile ottenere i
risultati previsti dai metodi stessi mediante l’utilizzo
dei dati derivanti dalle normali procedure di campio-
namento, basate su valutazioni qualitative e/o semi-
quantitative di tipo tradizionale, poco impegnative e
quindi più che accettabili anche sotto il profilo econo-
mico.

ANALISI DEI RISULTATI
L’elenco delle specie rinvenute nel bacino del Ser-

chio è riportato in Tab. V. Delle 25 specie identificate:
– 11 (44 %) sono sicuramente autoctone (AU), indica-

te con valore intrinseco positivo (V = 1 ÷ 6);

– 2 (Barbus meridionalis e forse anche Cottus gobio)
sono di origine incerta, con valore intrinseco nullo (V
= 0);

– 12 (48 %) sono alloctone (AL), indicate con valore
intrinseco negativo (V = -1).
Quasi la metà è costituita da forme esotiche, tra le

quali il moranec (Pachychilon pictum), ciprinide giun-
to recentemente ad aggravare una situazione già molto
compromessa. Ciò ha condizionato in modo significa-
tivo i giudizi di stato delle comunità ittiche ottenuti con
l’ISECI e l’I.I. che, come sopra illustrato, considerano
la presenza delle specie aliene come gravi forme di
alterazione ambientale.

Conviene distinguere due insiemi di stazioni: il grup-
po di quelle ubicate sui corsi principali Serchio e Lima,

Tab. V. Elenco delle specie ittiche nel bacino del Serchio rilevate in occasione dei campionamenti per la Carta Ittica della Provincia di Lucca
(2006/2007). Per ogni specie è indicato il valore intrinseco “V” basato, secondo Forneris et al. (2007), sulle dimensioni dell’areale
originario di distribuzione e sullo stato (V = 1 ÷ 6). Per quelle il cui areale originario non comprende il bacino del Serchio, vale V = - 1. Al
barbo canino ed allo scazzone è assegnato il valore V = 0, in quanto la loro autoctonia è dubbia. Sistematica secondo GANDOLFI et al. (1991)
e ZERUNIAN (2002, 2004b).
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per i quali sono disponibili le valutazioni SACA ottenute
con il PTA, tutte tipologie miste (M) e ciprinicole (C)
ed il gruppo di quelle ubicate sul reticolo idrografico
minore, quasi tutte tipologie salmonicole (S).

Sul primo gruppo si sono confrontati i giudizi SACA
con quelli desunti dalle comunità ittiche con i tre
metodi (Fig. 2). I giudizi espressi mediante l’I.I. e
l’I.A. sembrano abbastanza ben allineati con quelli
SACA, seppure con variabilità leggermente superiore
per l’Indice Ittico. L’ISECI si caratterizza per giudizi
più severi, ma con andamento relativamente parallelo
con quello dell’I.I. Esaminando la Tab. II si possono
esprimere considerazioni analoghe anche per l’insieme
delle cinque stazioni sull’asta del Lima. Le medie dei
valori delle classi di qualità (CQ) delle 22 stazioni (aste
principali del Serchio e del Lima) sono: 2,1 per l’I.I. (II
classe), 3,4 per l’ISECI (III/IV classe) e 2,0 per l’I.A.
(II classe); risultati che, in prima approssimazione,
sembrano confermare la tendenza dell’ISECI a fornire
giudizi di qualità inferiore rispetto agli altri due metodi.

Le altre 23 stazioni ubicate sul reticolo idrografico
minore sono in maggior parte tipologie ambientali sal-
monicole (S); soltanto due di esse (stazioni 30 e 31)
sono di tipologia mista (M) e solo una (32) di tipologia
ciprinicola (C). Per esse l’I.I. e l’ISECI si comportano
in modo simile fornendo, come risultati prevalenti, la
quarta classe, con pochi casi di quinta e terza e con

nessun caso di prima o di seconda classe. Viceversa,
con l’applicazione dell’I.A., si sono ottenuti giudizi
decisamente migliori, in prima o seconda classe, con
un solo caso di giudizio evidentemente negativo (IV)
per la stazione 32.

Nelle zone salmonicole i giudizi mediante l’I.A. ri-
sultano quasi sempre buoni o elevati, più coerenti con
gli ipotetici giudizi di stato degli ecosistemi fluviali. Per
tali torrenti, diversamente dalle aste principali (Serchio
e Lima), non si hanno dati relativi ad altri parametri
ambientali (es. LIM, IBE, ecc.) ma, per quanto espres-
so, si può, seppure con cautela, ipotizzare una buona/
ottima qualità fisico-chimica della matrice acquosa. Le
valutazioni negative dell’I.I. e dell’ISECI per le zone
salmonicole sono, come anticipato, condizionate dal
fatto che si tratta di metodi prevalentemente naturali-
stici e che considerano la presenza di specie aliene
come una grave forma di alterazione. La presenza della
sola trota fario (considerata alloctona) gioca negativa-
mente sulla valutazione di stato della comunità ittica;
quindi il giudizio non è conseguenza di una ipotetica
bassa qualità dell’ambiente fluviale, ma delle modalità
di gestione dell’ittiofauna ai fini alieutici. L’I.A. non
distingue le specie alloctone da quelle autoctone; per-
tanto la sola trota fario, se con popolazione abbondante
e strutturata, porta ad un giudizio buono o addirittura
elevato.

Fig. 2. Asta fluviale del Serchio (Fig. 1): 17 stazioni da monte a valle oggetto di campionamenti dell’ittiofauna nell’ambito della Carta Ittica
della Provincia di Lucca (PASCALE e CHINES, in prep.). Confronto tra i giudizi di stato (CQ = I ÷ V) delle comunità ittiche ottenuti secondo
l’I.I. (FORNERIS et al., 2007), l’ISECI (ZERUNIAN, 2007) e l’I.A. (SCARDI e TANCIONI, 2007) e il giudizio SACA (I ÷ V) espresso nell’ambito
del PTA della REGIONE TOSCANA (2005) e rappresentato con area grigia nei diagrammi. Dati nelle Tab. I e II.
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Sembra dunque che l’I.A. fornisca risultati più coe-
renti con la qualità complessiva dei corsi d’acqua,
soprattutto nelle porzioni superiori dei bacini; tuttavia
emergono alcuni problemi. L’alterazione dello stato
ambientale dei fiumi non è conseguenza solo delle
immissioni di sostanze che determinano un peggiora-
mento della qualità fisico-chimica delle acque. Impor-
tante è anche l’alterazione dei regimi idrologici, conse-
guenza delle captazioni/ritenzioni idriche; in altre paro-
le le acque devono essere pulite ma, in funzione degli
usi umani, devono anche essere disponibili in termini di
quantità. Da questo punto di vista merita sottolineare
che alcune stazioni, classificate come tipologie salmo-
nicole e con acque “pulite”, sono caratterizzate da
significative riduzioni di portata a causa di derivazioni a
monte. Tali situazioni non emergono con l’I.A. Il caso
più eclatante è il torrente Acqua Bianca (stazione 35)
con regime idrologico fortemente alterato, così come
la comunità ittica; eppure l’I.A. ha fornito un risultato
pari a “elevato” (I). Invece risulta uno stato “insuffi-
ciente” (IV) secondo l’I.I. e “pessimo” (V) secondo
l’ISECI., quindi giudizi apparentemente più coerenti
con lo stato “reale” del corso d’acqua. Tuttavia questo
caso specifico non dimostra una maggiore attendibilità
dell’ISECI e dell’I.I. nel fornire giudizi validi sotto il
profilo della qualità dell’ambiente fluviale; infatti tali
metodi forniscono giudizi comunque di bassa qualità
quando le comunità ittiche sono caratterizzate dalla
presenza dominante o esclusiva della Salmo [trutta]
trutta (trota fario di ceppo atlantico, considerata spe-
cie alloctona), indipendentemente dall’alterazione delle
portate.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Si pone una prima questione di carattere generale:

un qualunque sistema di valutazione dello stato di una
comunità ittica deve rispondere a criteri di tipo natu-
ralistico oppure fornire indicazioni sulla qualità delle
acque in funzione degli usi umani? Una comunità
ittica in stato elevato, identica o molto simile a quella di
riferimento, che “…corrisponde totalmente o quasi
alle condizioni inalterate…” (Allegato V della Diretti-
va 2000/60/CE e Allegato A del D. Lgs n. 152/06),
nella maggior parte dei casi, vive in acque “pulite”,
adatte agli usi umani, idonee anche alla vita dei pesci e
che spesso costituiscono comunità ittiche interessanti
anche sotto il profilo naturalistico. La tutela della quali-
tà e della quantità delle risorse idriche per gli usi umani
e la conservazione dell’integrità naturalistica degli eco-
sistemi acquatici, salvo alcune eccezioni, sono due
facce della stessa medaglia, per cui l’una è imprescin-
dibile rispetto all’altra.

Una seconda questione riguarda la distinzione tra
specie autoctone e alloctone in funzione del loro ruolo

nel condizionare il giudizio di stato della comunità
ittica. Riteniamo, con convinzione, che la comunità di
riferimento debba essere costituita solo da specie au-
toctone, cioè quelle i cui areali di distribuzione (natura-
li) comprendono l’ambito territoriale omogeneo nel
quale si effettuano le attività di monitoraggio, eventual-
mente assegnando “pesi” diversi a seconda della coe-
renza tra specie e tipologie ambientali ad esse più
congeniali.

Una specie autoctona ha avuto tutto il tempo, alme-
no gli ultimi 12.000 ÷ 15.000 anni dal termine dell’ulti-
ma glaciazione quaternaria, per occupare gli ambienti
ad essa adatti nel suo areale di distribuzione originario
(BIANCO, 1987, 1996). Per esempio, il ghiozzo di ru-
scello (Gobius nigricans) dovrebbe essere quasi sem-
pre presente nei corsi d’acqua a valle delle zone a
salmonidi nel distretto tosco-laziale. Il cobite (Cobitis
taenia bilineata) dovrebbe essere presente negli am-
bienti sabbiosi/limosi dei corsi d’acqua di pianura nel
bacino del Po e nel Triveneto. Il mancato rinvenimento
di tali specie negli ambienti dove invece dovrebbero
formare popolazioni ricche e ben strutturate e dove
probabilmente un tempo le formavano, si può conside-
rare tra gli elementi che denunciano una trasformazio-
ne negativa dell’ambiente, una alterazione della comu-
nità ittica rispetto a quella di riferimento che dovrebbe
invece permanere in assenza dell’alterazione stessa.

Consideriamo, quale altro esempio, la pseudorasbo-
ra (Pseudorasbora parva), piccolo ciprinide esotico
presente in molti fiumi italiani. Quale significato asse-
gnare all’assenza di tale specie in un corso d’acqua di
pianura? Potrebbe essere conseguenza dell’inquina-
mento delle acque. Ma l’eventuale assenza potrebbe
essere dovuta alla mancata immissione (volontaria o
accidentale) nelle pratiche di ripopolamento, oppure
tale pesce potrebbe non essere ancora giunto da aree
vicine ove invece è presente. L’esempio citato vale per
quasi tutte le specie esotiche: esse sono diffuse in
areali di distribuzione che sono fortemente condiziona-
ti dalle attività umane, pertanto spesso in modo diso-
mogeneo. Per tale motivo, nell’utilizzo dell’ittiofauna,
insieme agli altri indicatori ambientali, sono inaffidabili
ai fini della formulazione di giudizi sullo stato dei corsi
d’acqua. In ogni caso rimane sempre il principio fon-
damentale per cui la presenza di specie aliene costitui-
sce una forma di alterazione rispetto alla comunità
ittica di riferimento.

Consideriamo ora un torrente di alta montagna,
incassato in una ripida valle e alimentato in testata da
un ghiacciaio in un bacino poco o nulla antropizzato.
Potrebbe, per sua natura, essere inospitale per l’ittio-
fauna; oppure i pesci, dal termine dell’ultima glaciazio-
ne, hanno trovato ostacoli naturali invalicabili. La co-
munità di riferimento potrebbe essere “assente”. Non
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dovrebbero esserci dubbi: lo stato ambientale è eccel-
lente, ma non ci sono pesci. L’eventuale presenza di
una popolazione di trote, non è adatta ad una corretta
valutazione, in quanto tali pesci potrebbero essere stati
immessi per scopi alieutici ed inoltre l’abbondanza e la
struttura di popolazione risulterebbero condizionate
soprattutto dalle immissioni e dal prelievo dei pescato-
ri, quindi senza alcuna relazione con la qualità dell’am-
biente fluviale. Gran parte del reticolo idrografico della
Valle d’Aosta, per esempio, si trova in questa condi-
zione. Risultano evidenti le difficoltà circa l’uso dell’it-
tiofauna come contributo, insieme agli altri indicatori
ambientali previsti dalla Direttiva Comunitaria 2000/
60/CE, alla determinazione della qualità delle acque
montane, già evidenziate, tra l’altro, dal succitato lavo-
ro di BADINO et al. (1992), al punto che forse il
tentativo di risolvere a tutti i costi tale problema po-
trebbe indirizzare la ricerca verso obiettivi impossibili.

Situazioni analoghe risultano anche per vaste por-
zioni dell’Italia. La Liguria presenta numerosi corsi
d’acqua, più o meno tutti (quelli perenni) in grado di
ospitare pesci. Si rinvengono numerose specie, la mag-
gior parte comuni a quelle del distretto Padano-Veneto.
Tuttavia sappiamo con certezza che l’anguilla (Anguil-
la anguilla) è autoctona e che il vairone (Leuciscus
souffia) è probabilmente autoctono, mentre le altre
specie presenti nel territorio ligure sono probabilmente
esotiche, quindi inadatte alla definizione delle comunità
di riferimento. È ben difficile ipotizzare un qualunque
sistema di valutazione dello stato delle comunità sulla
base di così poche specie di cui si ha certezza circa la
loro autoctonia! Per la porzione meridionale della peni-
sola italiana siamo certi dell’autoctonia dell’alborella
meridionale (Alburnus albidus), dell’anguilla e forse
della trota macrostigma (Salmo [trutta] macrostigma),
ma risultano incertezze sull’origine delle altre specie.
Comunque anche considerando la presenza di specie
alloctone come utili per la formulazione di un giudizio
dello stato della comunità ittica, rimane sempre il se-
guente quesito: l’eventuale assenza di tali specie è
dovuta ad una forma di alterazione ambientale o al fatto
che esse non sono state (ancora) immesse? È per tali
ragioni che gli Autori dell’I.I. hanno descritto le comu-
nità di riferimento, in funzione delle tipologie ambienta-
li e delle idroecoregioni esclusivamente per i distretti
padano-veneto e tosco-laziale.

Le questioni sopra esposte sono in buona parte
derivate dai due indici fondati su criteri naturalistici
ISECI e I.I., secondo i quali i giudizi di stato vanno
espressi sulla base del confronto tra le comunità cam-
pionate e quelle di riferimento e considerando la pre-
senza di specie esotiche come indubbia e grave forma
di alterazione. Sulla base di quanto sperimentato nel
bacino del Serchio, si è osservato che i due indici

rispondono bene a tali criteri. Con essi risultano in
chiara evidenza gli ambienti meritevoli di particolare
attenzione per la tutela, grazie allo stato elevato delle
comunità ittiche presenti, ai sensi della lettera “d”
dell’art. 10 del D.L. 152/99 e lettera “d” del comma
“1” dell’art. 84 del D. Lgs 152/06(2). Inoltre nelle zone
miste e ciprinicole i giudizi forniti dai due metodi
sembrano abbastanza ben allineati con gli stati ecologi-
ci riscontrati con i monitoraggi nell’ambito del PTA
della Regione Toscana (2005). È da rilevare tuttavia
una certa tendenza alla formulazione di giudizi piutto-
sto “severi” da parte dell’ISECI, aspetto questo già
considerato da ZERUNIAN (2007) e che potrà essere
oggetto di ulteriori verifiche.

Per quanto riguarda l’I.A. si è notato un certo
appiattimento dei risultati intorno ai giudizi di I/II clas-
se di qualità (elevato/buono), ma una maggiore coe-
renza rispetto alle condizioni ambientali, soprattutto
nelle zone salmonicole, dove invece le valutazioni for-
nite dagli altri due metodi, portano a risultati prevalenti
di IV (insufficiente) o addirittura di V classe (pessi-
mo), per i motivi sopra descritti.

Tuttavia il metodo basato sull’Intelligenza Artificia-
le, merita, a nostro parere, ulteriori considerazioni. I
dati disponibili da un campionamento vengono utilizza-
ti nell’impiego di una interfaccia utente grafica (GUI)
del sistema di supporto decisionale FIDESS (Fish-
based DEcision Support System). Tali dati riguardano
due insiemi: una trentina di variabili ambientali e l’elen-
co delle specie rinvenute (insieme alla ricchezza speci-
fica totale e degli stadi giovanili). Nel primo insieme
sono compresi parametri (quali altitudine, composizio-
ne granulometrica del letto fluviale, superficie del baci-
no, distanza dalla sorgente,…) correttamente inserite
nel sistema di determinazione del giudizio di stato. Essi
concorrono a definire la tipologia ambientale, la quale a
sua volta condiziona il giudizio stesso; infatti una ele-
vata altitudine di una stazione che sottende un piccolo
bacino montano, a breve distanza dalla sorgente, rap-
presenta un piccolo torrente, nel quale è normale atten-
dersi una comunità ittica povera in termini di specie
che la compongono. Non condividiamo invece l’utiliz-
zo di altre componenti che sono invece condizionate
dalla fase idraulica al momento del campionamento
(profondità media, composizione dei microambienti,
velocità del flusso,…), in quanto molto variabili nel
tempo a seconda delle condizioni idrologiche e soprat-
tutto di quelle legate alle condizioni ambientali del

(2) “Corsi d’acqua che,… presentino un rilevante interesse scienti-
fico, naturalistico, ambientale e produttivo in quanto costituenti
habitat di specie animali o vegetali rare o in via di estinzione,
ovvero in quanto sede di complessi ecosistemi acquatici meritevoli
di conservazione…”
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corso d’acqua (copertura vegetale, disturbo antropi-
co, presenza di sbarramenti, pH, conducibilità, satura-
zione di ossigeno,…) che, nella Direttiva Comunitaria
2000/60/CE (e quindi nel D. Lgs. n. 152/2006) sono
già oggetto di altri sistemi di valutazione e che compor-
tano, a nostro parere, una certa confusione tra cause
ed effetti nella valutazione finale.

Inoltre nella GUI sono indicati “solo” 30 taxa; “...ciò
risponde alla scelta di escludere le specie meno fre-
quenti, presenti in meno del 5 % delle osservazioni,
poiché ritenute non informative ai fini della formula-
zione del giudizio su una base strettamente numerica”
(SCARDI e TANCIONI, 2007). Tale aspetto deriva dal
collaudo del metodo su un insieme di dati relativi al
bacino del Tevere ed altri minori limitrofi, con 62
campionamenti effettuati nell’estate 2005 (SCARDI e
TANCIONI,, 2007). In realtà quel 5 % è forse più
importante di quanto riconosciuto, almeno a livello di
applicazione su un territorio più vasto e comprendente
anche il bacino del Serchio. Nella lista della GUI man-
cano specie importanti quali, per esempio, lasca (Chon-
drostoma genei), e gobione (Gobio gobio) rinvenute,
con una certa frequenza, nel Serchio e nel Lima.
Inoltre la GUI prevede, come unica forma dei salmoni-
di, la Salmo trutta, mentre in Provincia di Lucca sono
presenti e ben distinguibili, Salmo [trutta] trutta e
Salmo [trutta] macrostigma.

Risulta quindi evidente la necessità di sperimentare
ulteriormente il metodo dell’I.A., al fine di renderlo
applicabile a tutto il distretto tosco-laziale. Ciò non
dovrebbe comportare particolari difficoltà, ma sarebbe
altrettanto importante procedere ad una estensione
della sperimentazione, forse più complessa, anche al
distretto padano-veneto. Analogo discorso vale per
l’ISECI e l’I.I., metodi per i quali si ritengono necessa-
rie alcune revisioni, soprattutto per quanto riguarda le
modalità di attribuzione dei punteggi limite che indivi-
duano i giudizi di stato delle comunità. Infine non si
esclude la necessità di orientare la ricerca verso due
differenti tipologie metodologiche, altrettanto impor-
tanti e indispensabili, una riguardante essenzialmente la
qualità naturalistica della comunità ittica (es. ISECI e/o
I.I.), l’altra quale strumento integrativo finalizzato alla
valutazione ecologico-funzionale degli ecosistemi ac-
quatici (es. I.A.).
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